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 A beszámolót a kutatott témakörökre bontjuk. Ezekben röviden beszámolunk a témáról, az eredményekről 
és a publikációs jegyzékre hivatkozva a kapcsolódó publikációkról. A részletek minden esetben a 
publikációkban találhatóak. 
A publikációk száma : 45. Egy kivételével valamennyi angol nyelvű és három kivételével valamennyi 
külföldön jelent meg Európa, Amerika, Ázsia és Afrika országaiban. A folyóirat cikkek száma: 7, a 
könyvfejezetek száma: 3. A konferencia cikkek száma: 35, Impact factor: 9,356. 
 
Kaotikus tartományban működő nemlineáris villamos hajtás stabilis trajektoriára állítása 
Elméleti vizsgálatokat végeztünk nemlineáris szabályozott villamos hajtás dinamikus tulajdonságainak 
feltérképezésére a változók állapotterében, a paramétertérben és a zavaró jelek terében minőségi hajtás 
tervezési feladatok megoldása céljából. A struktúra választás fő szempontja a minél szélesebb körű 
alkalmazhatóság volt. A rendszer PI jellegű fordulatszám szabályozót, belső áramvisszacsatoló hurkot és 
teljesítményelektronikai tápegységet tartalmazott. A nemlinearitás annak eredménye, hogy a kapcsolási 
időpontok a teljesítményelektronikában általános módon a  
rendszer állapotváltozóinak a függvénye volt.  
Az elméleti vizsgálati eljárás a korszerű nemlineáris dinamika területén szokásos módszert követte, de ezen 
belül az általunk kifejlesztett egyszerűbb, átláthatóbb és már publikált megközelítést alkalmaztuk. Első 
lépésben meghatároztuk minden esetben a Poincaré felületen az elméleti állandósult állapothoz tartozó fix 
pontot, majd most következett volna az irodalom szerint a fix ponthoz tartozó diszkrét Poincaré térkép 
függvény (PTF) meghatározása. Az általunk kifejlesztett módszer szerint azonban nincs szükség a PTF 
parciális deriváltjainak meghatározására. Ehelyett a fix ponthoz tartozó Jacobi mátrixhoz közvetlenül 
eljuthatunk az állapotváltozóknak az alperiódusok kezdeti és végpontjaihoz tartozó kis megváltozásai révén. 
Ezt követte a Jacobi matrix sajátértékeinek és a bifurkációs diagramoknak a vizsgálata. Ennek során periódus 
kétszerezési kaszkádot és végül kaotikus tartományokat mutatunk ki a választott bifurkációs paraméterek 
függvényében. Az eredmények módot adnak a szabályozás tervezésére, a szabályozási paraméterek, vagyis 
az erősítés, időállandó, áram hurok átviteli tényező meghatározásra. 
A leglényegesebb eredmény ezután következett. Az áramhurokhoz, a motor árammal arányos jelhez külső 
periodikus fűrészfog alakú jelet adva el lehetett érni a jel meredekségének megváltoztatásával, hogy a 
rendszerható külső jelek (terhelő nyomaték, tápfeszültség, fordulatszám alapjel) terének egy általunk 
megválasztott széles tartományában a rendszer stabilis maradjon, míg ugyanitt a fűrészfog alakú jel nélkül a 
rendszer kaotikus, labilis állapotba került. Így lehet az eredetileg kaotikus állapotban levő rendszert stabilis 
trajektorára állítani, stabilizálni. Az elméleti eredményeket szimulációs és kísérleti eredmények támasztják 
alá. Az eredményeket a 15, 16, 28, 31, 33, 35, 36, 43 cikkekben publikáltuk. Itt és a későbbiekben is a 
hivatkozási számok a közleményjegyzék számai [lásd később]. 
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Megújuló és hulladékenergiák témához kapcsolódó kutatás 
A kutatások három irányban folytak. Az egyik változatban a megújuló energia forrás napenergia, bioenergia, 
vagy geometrikus energia lehet, míg a hulladék energia esetén nyomás csökkentést igénylő technológiák gőz, 
vagy gázvezetékéből származhat. Valamennyi esetben a mechanikai energia konverziót ultranagy 
fordulatszáma 100.000 ford/perc nagyságrendű.  
A villamosenergiát a turbina által hajtott indukciós generátor állítja elő, amelynek energiáját AC-DC és DC-
AC konverterekből álló szabályozott teljesítmény elektronika szállítja a hálózatba. 
A rendszer kisteljesítményű autonóm diszperz erőmű, DPP. Az elmélei kutatások a nemlineáris rendszer 
szabályozásai stratégiájának kiválasztásához, stabilitási és dinamikai vizsgálatához kapcsolódtak. A teljes 
rendszert laboratóriumban felépítettük és rajta ellenőrző méréseket végeztünk.  
Az indukciós gép nemlineáris viselkedése miatt a forgó gépegységre veszélyes, a névleges fordulatszámot 
jóval meghaladó értékek elkerülésére részletes szimulációs vizsgálatokat végeztünk, amelyek a szabályozási 
struktúra és a paraméterek kiválasztásában a rendszer dinamikus viselkedésének a megismerésében 
nyújtottak értékes segítséget. 
A megújuló energiák hasznosításának fent jelzett második iránya egy kombinált napelem-termikus rendszer 
volt. E kutatás egyik lényeges eleme egy új, kombinált napelemekből és termikus panelből álló egység volt, 
amellyel egységnyi területről nagyobb összenergiát lehet gyűjteni. Az elméleti számításokat a laboratóriumi 
kísérletek alátámasztották. A napelemek nemlineáris statikus és dinamikus karakterisztikáinak a felvételére 
új eljárást dolgoztunk ki, az alkalmazáshoz szükséges mikrokontroleres egységet megépítettük és 
laboratóriumban használtuk. A napelemek maximális villamos teljesítményt szolgáltató üzemi pontjának a 
kikeresésére, új elven működő rendszert fejlesztettünk ki, amelyet megépítettünk, működését kísérletekkel 
igazoltuk. A kutatást spanyol együttműködésben végeztük, az eredményekről közös cikkben számoltunk be a 
IEEE-PESC’08 konferencián.  
A témához kapcsolódó harmadik kutatási irány, terület mikrogrid néven foglalható össze. A megújuló 
energiák hasznosítása átalakítja a villamosenergia szolgáltatást, paradigma váltást jelent a diszperz energia 
termelés miatt. Az új struktúra egyik fő elemét a mikrogridek jelentik. E kutatásnak meghatározó szerepe van 
a jövő villamosenergia szolgáltatásában, ami magyarázza az erre a kutatási területre érkező igen nagy 
támogatási összegeket.  
E területen mi elsősorban a villamosenergia tárolással és a mikrogridek szabályozásával foglalkoztunk, 
eredményeinket e téren publikáltuk. 




Tér Vektori Modulációs (SVM)  Pulzus Szélesség Modulációs (PWIM) eljárások kis frekvenica arány esetén 
A PWM vezérelt többfázisú konverterek nemlineáris egységek, amelyek bizonyos, gyakorlatban is 
előforduló körülmények között jelentős megválaszolatlan kérdéseket vetnek fel a szubharmonikus 
tartományban, annak ellenére, hogy az elmélet részletesen kutatott és kidolgozott. A probléma az alacsony 
vivő frekvencia per alapharmonikus frekvencia arány esetén kap különös jelentőséget.  
Kimutattuk, hogy a szubharmonikus komponens a vivőfrekvenciához és ennek többszöröséhez tartozó 
harmonikusok körül kialakuló alsó oldalsávok harmonikusai közül a szubharmonikus tartományba behatoló 
résznek az eredménye. 
Jelentős új eredmény a nemlineáris pulzus szélesség modulációs (PWM) eljárások közül az egyik 
leggyakrabban alkalmazott változat a térvektor modulációs (SVM) eljárás elméleti, szimulációs és kísérleti 
vizsgálata kapcsán született. Említettük a hulladék és a megújuló energiák hasznosítására kidolgozott és 
laboratóriumban megvalósított rendszerünket.  
Itt az adottságok miatt ultra-nagy fordulatszámú indukciós generátort alkalmaztunk, ami a PWM eljárás 
miatt keletkezett szubharmonikus fluxus okozta többletveszteség miatt túlmelegedett, meghibásodott. Ez 
vezetett bennünket a két leggyakrabban alkalmazott PWM eljárás vizsgálatára szubharmonikus generálás 
szempontjából. Az egyik eljárás szinuszos alapjelet és háromszög vivőjelet alkalmaz. 
Az SVM modulációnál a vivőfrekvenciás jellel szinkronban veszünk mintákat a rendszerből. Itt háromféle 
eljárást vizsgáltunk 2010-ben. Az úgynevezett szabályos mintavételezés során csak egyszer, míg az 
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„oversampling” kapcsán többször veszünk mintát a rendszerből a vivőfrekvenciás jel periódusán belül, végül 
az analóg eljárásnál a konverter feszültség releváns térvektorait folyamatosan érzékeljük. Az érzékelt 
jelekből számítjuk a konverter hat kapcsolójának a kapcsolási időpontját. 
Az egyik elméleti és gyakorlati szempontból egyaránt legfontosabb eredményünk, hogy pontosan 
meghatározott feltételek mellett bizonyos pulzus szélesség modulációk (PWM) esetében jelentős 
egyenáramú komponens is fellép. Ennek az ismeretnek a hiánya a táplált egységek, gépek tönkremeneteléhez 
vezethetnek. Az eredmény jelentőségét a következő is mutatja. A PWM módszerek elméletét összefoglaló 
egyik legjelentősebb könyv: D. Grahame Holmes – Thomas A. Lipo: Pulse Width Modulation For Power 
Converters, John Wiley & Sons, Inc., Publication, 2003. 
Ennek a könyvnek a 116.oldalán az SPWM-mel, a 231. oldalán a TH-PWM-mel és a 274. oldalán az SVM-
mel kapcsolatban olvasható az a megállapítás miszerint egyenáramú komponens nem lép fel. Ezzel szemben 
bizonyítottuk elméleti, szimulációs, és kísérleti uton az egyenáramú komponens fellépését, és a különböző 
paraméterek befolyását az egyeáramú komponens nagyságára. 
Az eredményeket a 13, 14, 17, 19, 32, 34, 37, 38, 39, 41, 44 sz. cikkekben publikáltuk. 
 
Teljesítményelektronikus rendszerek által generált harmonikusok 
Széles körben kutatott terület. Két új kutatási területről számolunk be. 
A konverterek feszültség és áram harmónikusakat generálnak, amelyek többlet veszteséget okoznak és 
elektromágneses interferencia révén elektromos, elektronikus berendezések üzemzavarához vezethetnek. 
Komoly gazdasági érdek fűződik ahhoz, hogy a konverterek által okozott hálózat szennyezés megszűnjön, 
csökkenjen. E téren, két eredményről lehet beszámolni. A hálózati feszültség térvektorához rögzített szinkron 
forgó koordináta rendszerben feszültség orientált szabályozással drasztikusan csökkentettük a nemlineáris 
terhelésből eredő hálózati áram felharmonikusokat. Az elméleti megfontolásokat mind szimulációs, mind 
kísérleti úton igazoltuk. E kutatást francia és olasz kooperációban végeztük. 
E téren a másik kutatási eredmény az előzőtől eltérő filozófiához kapcsolódik. A felharmónikusok 
csökkenthetők olyan módon is, hogy vezéreletlen, de sokütemű konvertert alkalmazunk. A kutatás során egy 
egyedi kapcsolási megoldást alkalmaztunk az ütemszám kétszerezése céljából. Kísérletekkel igazoltuk, hogy 
a vonali áramban a teljes harmónikus torzítási tényező jelentősen csökken, miközben a kapcsolás a PWM 
változatokhoz képest olcsóbb, robosztusabb és jobb hatásfokú. Az eredményeket japán konferencián 
jelentettük meg, mivel a kutatás japán kooperációban folyt. Az eredményeket az 1, 22, 25,  sz. cikkekben 
publikáltuk. 
A témavezető a kutatási eredményeiért a jelen OTKA kutatási periódusban két nemzetközi kitüntetést kapott. 
Ezek egyike az IEEE Bord of Directors által 2008-ban adományozott  egyik legnagyobb kitüntetés a William 
Newell Award a következő citációval: „For leadership in the research, development, worldwide promotion, and 
university education in power electronics technology”, a másik IEEE-IES kitüntetés a 2009-ben kapott  
Mittelmann  Achievement Award. Ezek mellett a BME-től 2011-ben két kitüntetést kapott: a Pro Facultate  
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Az alábbi publikációk megtalálhatók a Publikációs Adattárban is, címe:  
for Hungarian search: http://www.mycite.omikk.bme.hu/search/index.php?phase=-1. 
for English search: http://www.mycite.omikk.bme.hu/search/index.php?phase=-1&location=bme&lang=1 
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